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Ecological characteristics of Ecklonia cava ssp. kurome (Laminariales, Phaeophyceae) in the western 
Seto Inland Sea I. biomass, production rates and morphological diversity
YOSHIDA Goro1, SHIMABUKURO Hiromori1  
HORI Masakazu2, MURASE Noboru3 and KATO Aki4
要旨：クロメは瀬戸内海中央・西部海域に唯一分布するアラメ・カジメ類であり，藻場の構成種として極めて重要
である。本報では 2012～13年に瀬戸内海西部（平郡島，片島，屋代島）で調査したクロメの現存量，生産量など
の諸元を取りまとめた。優占群落における繁茂期（6～7月）の平均現存量は 0.7～1.3 kg 乾重 m-2であり，成体の
平均密度はおおむね 10～20個体 m-2であった。片島と屋代島・松ヶ鼻において，葉状部のマーキング法で測定し
た生産量は，繁茂期に 10.4～15.6 g 乾重 m-2日-1，衰退期（10～11月）に 1.8～5.3 g 乾重 m-2日-1，成長期（2～3月）




Abstract: Ecklonia cava ssp. kurome is the only perennial kelp which is distributed in the central and western areas of the Seto 
Inland Sea, and is an important component of macroalgal beds in these areas. Biomass and production rates of this species were 
surveyed at three islands (Heigun-jima Is., Kata-shima Is. and Yashiro-jima Is.) in the western Seto Inland Sea during 2012–13. 
The mean biomass of dominant stands in the luxuriant season (June–July) ranged from 0.7 to 1.3 kg DW m-2 and the mean adult 
thallus density was approximately in the range of 10–20 inds. m-2. Net production was estimated by the leaf-marking method at 
Kata-shima Is. and Matsu-ga-hana in Yashiro-jima Is. Estimated production rates were 10.4–15.6 g DW m-2 d-1 in the luxuriant 
season, 1.8–5.3 g DW m-2 d-1 in the senescent season (October–November), and 5.8–12.9 g DW m-2 d-1 in the growth season 
(February–March). These trends were similar to those for E. cava ssp. kurome and its closely related E. cava ssp. cava reported 
in the Pacific Ocean and East China Sea, respectively. Morphological characteristics, such as stipe length, length/width ratio of 
the central blade and the primary pinna number index (PPNI) of adult E. cava ssp. kurome thalli exhibited significant differences 
in the luxuriant season among the survey sites, which reflected variable environmental conditions in their habitats.
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アラメ E. bicyclis，サガラメ E. nipponicaの 2種があ
るとされ（Kawai et al., 2020），カジメ属についてはこ
れまで別種とされてきたカジメ E. cava，クロメ E. 
kurome，ツルアラメ E. stoloniferaは独立した種として
はみとめられず，亜種（それぞれ E. cava ssp. cava，E. 
cava ssp. kuromeおよび E. cava ssp. stolonifera）と位
置付けられた（Akita et al., 2020）。したがって，現在
日本のカジメ属海藻は，3つの亜種を含むカジメ E. 
cavaとアントクメ E. radicosa（Rothman et al., 2015）
により構成されていることになる。
クロメ E. cava ssp. kuromeは形態的には葉状部に皺






















































































































とより，本調査では 2012年 6月 8日（神名①），同
22日（マツラ②），同 23日（トックリ鼻③・ハギ鼻
④），7月 10日（松ヶ鼻⑤・平松⑥）にコドラート法






　1. Kohna 22. Jun. 2012 33.7959 132.2421 Artificial reef 5.5－6.0 60－80
2. Matsura 8. Jun. 2012 33.7711 132.2547 Rock 1.0－1.5 100
Kata-shima Is.
3. Tokkuri-bana 23. Jun. 2012 33.9147 132.4650 Rock 0.5－1.5 100
4. Hagi-bana 23. Jun. 2012 33.9180 132.4626 Rock 0.5－1.0 100
Yashiro-jima Is.
5. Matsu-ga-hana 10. Jul. 2012 33.9517 132.4384 Boulders 2.5－4.0 50－60
6. Hiramatsu 10. Jul. 2012 33.9505 132.4134 Artificial reef 4.5－6.0 5－10
Table 1　Survey sites of Ecklonia cava ssp. kurome in this study . Details are shown in Yoshida et al. (2014)














Fig. 1　 Location of the survey sites in this study. Kohna (①) 
and Matsura (②) on Heigun-jima Is., Tokkuri-bana 
(③) and Hagi-bana (④) on Kata-shima Is., Matsu-













































茂期（2012年 6月 23日～7月 27日，松ヶ鼻⑤では
未実施），衰退期（2012年 10月 15日～11月 19日），
および成長期（トックリ鼻③・ハギ鼻④では 2013年





























Fig. 2　 Parts of an adult Ecklonia cava ssp. kurome thallus which 
were measured for the morphological comparison and 
production rate estimation. ①: total length , ②: stipe 
length, ③: length of a central blade, ④: width of central 
blade, ⑤: length of a bladelet, ⑥: punching marks by a 
cork borer on a bladelet for the bladelet formation rate 
estimation,  ⑦: a pair of bladelets and piece of central 
blade between the pair used for the production estimation 
(shaded area; the heaviest section of the thallus was used 






























および各側葉長を測定した（図 2）。また，Tsutsui et 























平均現存量はハギ鼻④で 1.32 kg乾重 m-2と最も大
きく，平松⑥を除く他の調査地でも 0.74～1.28 kg乾
重 m-2と 1 kg乾重 m-2前後であった（表 2）。平松⑥















Site 1. Kohna 2. Matsura 3. Tokkuri-bana 4. Hagi-bana 5. Matsuga-hana 6. Hiramatsu
      Density (inds. m-2)  
Adult 8.0 ± 4.0 10.7 ± 2.3 14.7 ± 4.6 20.0 ± 0.0 14.7 ± 2.3 2.7 ± 2.3
Juveniles 6.7 ± 11.5 6.7 ± 2.3 2.7 ± 4.6 1.3 ± 2.3 2.7 ± 2.3 25.3 ± 16.2
      Biomass (kg DW m-2)
E. cava spp. kurome 0.83 ± 0.59 1.28 ± 0.45 1.14 ± 0.43 1.32 ± 0.25 0.74 ± 0.14 0.09 ± 0.03
Other macroalgae 0.10 ± 0.16 0.04 ± 0.03 0.02 ± 0.02 0.01 ± 0.01 0.07 ± 0.05 0.11 ± 0.06
































Scientific name Japanese name 1. Kohna 2. Matsura 3. Tokkuri-bana 4. Hagi-bana 5. Matsuga-hana 6. Hiramatsu
Chlorophyta
Ulva pertusa アナアオサ 〇
Ulva  spp. アオノリ類 〇
Codium arabicum ナンバンハイミル 〇 〇
C. fragile ミル 〇 〇
Phaeophyta
Dictyopteris latiuscula ヤハズグサ 〇 〇
Dictyota　dichotoma アミジグサ 〇
Rugulopteryx okamurae フクリンアミジ 〇 〇
Padina arborescens ウミウチワ 〇 〇
Pachydictyon coriaceum サナダグサ 〇
Colpomenia sinuosa フクロノリ 〇
Sporochnus radiciformis ケヤリ 〇
Desmarestia dudresnayi タバコグサ 〇
Undaria pinnatifida ワカメ 〇
Myagropsis myagroides ジョロモク 〇
Sargassum fulvellum ホンダワラ 〇 〇
S. macrocarpum ノコギリモク 〇 〇 〇 〇
S. micracanthum トゲモク 〇
S. yamamotoi ヨレモクモドキ 〇
S. yendoi エンドウモク 〇
Rhodophyta
Amphiroa anceps カニノテ 〇 〇 〇
A. beauvoisii エチゴカニノテ 〇 〇 〇 〇 〇 〇
Corallina crassissimum ヘリトリカニノテ 〇
C. pilulifera ピリヒバ 〇 〇 〇 〇
Jania  sp. モサズキ属の1種 〇 〇 〇 〇 〇
Gelidium elegans マクサ 〇 〇 〇 〇
Halarachnion latissimum ススカケベニ 〇
Chondracanthus chamissoi シキンノリ 〇
Chondrus ocellatus ツノマタ 〇
Grateloupia lanceolata フダラク 〇
Hypnea flexicaulis カズノイバラ 〇 〇
Ahnfeltiopsis flabelliformis オキツノリ 〇 〇
Plocamium telfairiae ユカリ 〇 〇
Solieria pacifica ミリン 〇
Gracilaria incurvata ミゾオゴノリ 〇 〇 〇
G. textorii カバノリ 〇
Fushitsunagia catenata フシツナギ 〇 〇
Botryocladia wrightii タオヤギソウ 〇 〇
Laurencia  sp. ソゾ属の1種 〇
Table 3　 Macroalgae collected together with Ecklonia cava ssp. kurome in the quadrat sampling for biomass 
estimation in the luxuriant season （except for crustose macroalgae）
表 3　繁茂期の現存量測定時にクロメとともに方形枠採集で得られた海藻（殻状海藻は除く）
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(a )Rate of bladelet
formation*1  (d-1)
(b )Maximum weight of
blade pieces*2
(g DW)
(c )Density of adult
thalli  (inds m-2)
(d ) Production per
individual thallus
(g DW ind.-1 d-1)
(e )  Production per
area  (g DW m-2 d-1)
3. Tokkuri-bana 19 0.034 ± 0.015 20.9 ± 6.8 14.7 ± 4.6 0.71 ± 0.43 10.4
4. Hagi-bana 17 0.054 ± 0.026 14.2 ± 4.6 20.0 ± 0.0 0.78 ± 0.43 15.6
5. Matsuga-hana ー ー ー ー ー ー
3. Tokkuri-bana 18 0.011 ± 0.019 9.6 ± 4.8 22.7 ± 2.3 0.08 ± 0.15 1.8
4. Hagi-bana 15 0.011 ± 0.014 9.6 ± 4.9 44.0 ± 16.0 0.12 ± 0.18 5.3
5. Matsuga-hana 14 0.020 ± 0.020 14.4 ± 5.8 18.7 ± 6.1 0.27 ± 0.35 5.0
3. Tokkuri-bana 18 0.056 ± 0.031 5.0 ± 1.4 20.0 ± 4.0 0.29 ± 0.20 5.8
4. Hagi-bana 16 0.066 ± 0.030 7.6 ± 3.5 25.3 ± 9.2 0.51 ± 0.37 12.9




Site (Number of specimens) 1. Kohna (6) 2. Matsura (8) 3. Tokkuri-bana (11) 4. Hagi-bana (15) 5. Matsuga-hana (11)
Total length (cm) 75.6 (56.5-104.5) 72.7 (61-84) 78.9 (44-103) 77.4 (19-103) 67.0 (47-80)
Stipe length (cm) 19.8 (5-29) 7.7 (5.8-9) 18.1(11-34) 18.5 (8.5-29.5) 9.7 (5.5-16)
Central blade length (cm) 45.8 (30-56) 28.9 (22.5-35.5) 31.1 (23.5-40) ー 40.5 (26-60)
Central blade width (cm) 33.3 (24-40) 7.9 (5.7-10.5) 13.9 (9-18.5) ー 15.3 (10.5-20)
Length/Width of central
blade 1.42 (0.89-2.29) 3.86 (2.32-5.61) 2.37 (1.46-4.44) ー 2.8 (1.53-5.14)
Number of bladelets
(one side) 6.5 (3-8) 14.1 (8-23) 7.9 (3-15) 8.1 (3-16) 7.1 (4-12)
Length of the longest
bladelet (cm) 29.9 (21-40) 53.9 (37.5-63.5) 52.9 (28-66.5) ー 39.3 (22-50)
PPNI* 0.15 (0.09-0.27) 0.52 (0.23-0.88) 0.28 (0.15-0.48) ー 0.19 (0.07-0.31)
Individual weight (g DW) 103.6 (39.3-205.5) 119.1(42.5-218.5) 77.2 (9.4-192.9) 67.9 (15.2-122.1) 49.6 (19.1-90.9)
Table 4　 Production rates (d, e) and parameters (a-c) used for the production estimation of Ecklonia cava ssp. kurome at the 
three sites. ± S.D. d=axb, e=dxc. *1 for one side of thalli. *2 including a pair of bladelets and piece of central blade 
between the pair (see Fig. 2)
表 4　 3調査地におけるクロメの生産量 (d, e)とその算出に用いたパラメータ (a-c) ．±標準偏差．d=axb, e=dxc. *1 葉状
部片側の側葉形成速度（枚・日-1）. *2 葉状部両側のペアの側葉とその間の中央葉組織の最大重量（図 2　参照）
Table 5　 Mean size and morphological features of adult Ecklonia cava ssp. kurome thalli sampled for biomass estimation in the 
luzuriant season (Jun.-Jul. 2012) . *PPNI; Primary pinna number index (Primary pinna number/ Central blade length) 
by Tsutsui et al. (1996). Data for Hiramatsu are excluded as few adult thalli were sampled. Range of each 
measurement item is shown in parentheses
表 5　 繁茂期のクロメ成体の平均サイズと形態的特徴 . *PPNI （＝片側側葉数／中央葉長）は Tsutsui et al. （1996）による．
平松では成体がわずかしか採集されなかったため除外した．括弧内の数値は範囲を示す
94








































Fig. 3　 Morphology of adult E. cava ssp. kurome thalli in the luxuriant season at Kohna (a), 
Matsura (b), Tokkuri-bana (c), Matsu-ga-hana (d), and an adult (A) and juvenile 




































ている（表 6）。三浦半島では水深 10 m，伊豆半島や
土佐湾では水深 3～5 mで現存量は大きいが，いずれ
も 1.4～1.5㎏ 乾重 m-2程度である（岩橋，1968；大
野・石川，1982；寺脇ほか，1991）。総じてカジメの
成体密度は 10個体 m-2前後から 20個体 m-2前後，ま
た最大現存量についてもおおむね 1㎏ 乾重 m-2前後か
ら 2㎏ 乾重 m-2の範囲に入っている。例外的に，1980









Location Adult density (inds. m-2)
Annual maximum





(kg DW m-2 y-1)
Remark
Ecklonia cava ssp. kurome
Tono-shima Is., Ehime Pref.  *1.5 Jun. Max. biomass observed at 8m depth. Terawaki and Kawasaki (1990)
Kawaminami, Miyazaki Pref. *1.49 Jul. 
Max. biomass observed on boulders
with relative height of 0.5m at 4-5m
depth.
Terawaki and Kawasaki (1990)
Yawatahama, Ehime Pref. 20 *1.98 Jul. 2.8m depth Terawaki  (1991)
Nagashima Is., Yamaguchi Pref. 24-36 (a.r.) 0.89 Aug. Juveniles were included in density. Murase and Ohgai (1996)
Gounoura, Iki, Nagasaki Pref. 17.6-40.8 (a.r.) 1.53 Jul. 2.79-2.88 Yatsuya et al. (2014)
Ecklonia cava ssp. cava
Miura Pen., Kanagawa Pref. *0.62(5m), *1.52(10m),*0.99(15m), *0.30 (20m) Jul. 
*1.37(5m), *1.43(10m),
*0.59(15m), *0.20(20m) Biomass  in1987, production in 1988. Terawaki et al. (1991)
Suzaki, Izu Pen., Shizuoka Pref. 6.6 *1.38(5m), *0.65(7m),*0.53(10m) Jul.-Aug. Iwahashi (1968)
Shitaru, Izu Pen., Shizuoka Pref. 11(a.m.) *1.95 Jun.-Aug. Hayashida (1985)
Nabeta Bay, Shizuoka Pref. 13-25 (a.r.) 3 Aug. 2.9 Surveyed in 1980-81. Yokohama et al. (1987)
Nabeta Bay, Shizuoka Pref. 12-17 (a.r.) *1.61 Jul. Surveyed in 1996-97. Serisawa et al. (2001)
Shima Pen., Mie Pref. 14 (max.) 0.8
Maximum in the monitoring in 1982-
87. Biomass was estimated by
allometry.
Maegawa (1990)
Tei, Tosa Bay, Kochi Pref. 10.8-19.8 (3-5m), 20.6-26.9(7-10m) (a.r.)
*1.5(3-5m),
*0.96(7-10m) Aug. Surveyed in 1981-82. Ohno and Ishikawa (1982)
Tei, Tosa Bay, Kochi Pref. 16-54(a.r.) 2.57 Oct. 2.73 Surveyed in 1993-94. Tominaga et al. (2004)
Tei, Tosa Bay, Kochi Pref. 10-19 (a.r.) *0.65 Apr., Jul. Surveyed in 1995-96. Serisawa et al. (2001)
Source
Table 6　 Adult density, annual maximum biomass and annual production of Ecklonia cava ssp. kurome and E. cava ssp. cava 
in the previous literatures. a.r.: annual range, max.: annual maximum, a.m.:annual mean. *:Converted from the wet 
weight in the original literatures to dry weight assuming dry/wet biomass ratio is 0.15 (Terawaki and Arai, 2004)
表 6　 既往文献によるクロメ，カジメの成体密度，最大現存量および年間生産量．a.r.：年間変動範囲，max.：年間最大
値 , s.m.：年間平均値．*：原典では湿重表示．乾重 /湿重比を 0.15（寺脇・新井，2004）として乾燥重量に変換
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重 m-2日-1（4月：Yokohama et al., 1987）, 土佐湾のカ
ジメで 9.96 g 乾重 m-2日-1（12月：富永ほか，2004），





のは夏季であり，鍋田湾で 1.1～2.3 g 乾重 m-2日-1（8
月：Yokohama et al., 1987），土佐湾で 0.12 g 乾重 m-2
日-1（9月：富永ほか，2004），壱岐で 1.0～1.5 g 乾重
m-2日-1（7～9月：八谷ほか，2014b）であった。本報
の調査では夏季の測定を行っておらず，衰退期とみな







㎏ 乾重 m-2年-1と類似している（表 6）。このうち長
崎・壱岐では，年間生産量と年間最大現存量の比（P 
/ B比）は 1.8～1.9であるが（八谷ほか，2014b），鍋
田湾，土佐湾では P / B比は 1～1.1程度であった。前
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